UN APPAREIL DE PECHE A L’ELECTRICITE POUR LES EAUX 
DE FORTE CONDUCTIVITE 
(EAUX SAUMATRES ET MARINES) < x > 

par 

P. LAMARQUE< 1 2 > 


RÉSUMÉ - L'appareil «ALBATROS# comprend un générateur de 3 kVA (56 kg) et un 
bloc générateur d’impulsions rectangulaires (70 kg) permettant de pécher avec succès dans 
la zone intertidaïe. En 2 h de pêche il a été capturé une vingtaine d’espèces et 250 à 300 in¬ 
dividus. Des observations ultérieures de poissons capturés ont montré que la mortalité immé¬ 
diate et différée était négligeable* 


INTRODUCTION 

S'il est théoriquement possible de «pêcher» dans tous les biotopes avec n’im¬ 
porte quel type de courant électrique, il existe cependant une hiérarchie dans la 
qualité physiologique du type de courant pour l'obtention de l’efficacité maxi¬ 
male, celle-ci étant définie, rappelons-le, par la proportion des poissons capturés 
surie stock (LAMARQUE, 1976) 

C'est l'existence de cette hiérarchie qualitative qui a amené le Laboratoire de 
Méthodologie des Inventaires à étudier et à réaliser un certain nombre d’appa¬ 
reils produisant des courants particulièrement adaptés aux diverses conditions 
de l’environnement, dont le tableau I fait état* 

Ou remarquera dans ce tableau plusieurs paramètres de terrain qui ont été pris 
en considération ; 

- le poids de F appareillage; il faut que celui-ci reste manipulable par 2 hommes, 

- la conductivité de Feau, sa profondeur ainsi que sa température, 

- enfin, la plus ou moins grande «sensibilité» des espèces au courant électrique. 


(1) Cet article a fait l’objet d’une communication lors du 2 e Congrès européen des Ichthyo- 
logistes (Paris, septembre 1076), 

(2) INRA, Centre de Recherches Hydrobiologiques, Laboratoire Méthodologie des Inventai¬ 
res, B *P, 79 - 642ÔÛ Biarritz, 

Cybium 3 e Série r 1977,1 : 75-94 , 
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Les limites de conductivité sont fourmes pour : 

épuise tte électrifiée : anode tubulaire de 60 cm de diamètre (0du tube : 2 cm);cathode en toile métallique galvanisée pour 
la mer, ou en toile de laiton dans les autres cas* de 1,5 de superficie ; 

chalut électrifié de 2,5 m de large et 1,30 m de haut ; anode tubulaire flexible entourant l'embouchure (ÿdu tube ; 1,5 cm); 
cathode comme précédemment. 
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C'est en tenant compte de ces paramètres que c VALBATROS j>, étudié et 
réalisé par Cl* GOSSE'i. a été conçu pour permettre la pêche à l'électricité sur 
le littoral maritime comme on la pratique en eau douce* 


CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 


L'alimentation de VALBATROS est assuré par un groupe électrogène triphasé 
220*380 V, 3 kVA, d'un poids de 56 kg. Le courant de l'alternateur est redressé, 
filtré et transformé en impulsions rectangulaires avec un rapport cyclique régla¬ 
ble entre 4 et 50 pour cent* 

Deux fréquences sont produites à l'aide d'un ehoppei à thyristors : 100 et 
400 Hertz* 

Un transformateur incorporé permet de sélectionner 5 tensions entre 50 et 
200 volts de crête en fonction de la conductivité de Peau* L'intensité de crête 
peut atteindre S00 ampères. 

Le prototype du générateur d'impulsions, baptisé ALBATROS t pèse 70 kg, 
et pourra être allégé d’une dizaine de kg dans sa version commerciale* 

L'ALBATROS ni conçu pour électrifier une épuisette ou un petii chalut 
(2,5 m d’ouverture transversale). 11 existe* à cette fin. 2 branchements possibles 
à la sortie de l'appareil : 

— une sortie «commande à distance» qui permet la commutation du courant à 
partir d’un minnupteur de sécurité fixé sur le manche de l’épuisette, 

— une sortie «commande directe» qui court-circuite le minirupteur et permet 
l’emploi d’un long fil relié au chalut; cette commande peut également être utili¬ 
sée dans la pêche à fépuisette. 

L'appareil est protégé contre les surcharges par un fusible et un disjoncteur 
électronique. 

Pour la pêche à l’épuisette, l’anode est constituée d'un cercle tubulaire en 
acier inoxydable de 60 cm de diamètre (diamètre du tube : 2 cm) et la cathode 
d'une toile métallique galvanisée de 1,5 m 2 de superficie. 

Pour la pêche au chalut, l’anode est formée par une gaine métallique souple 
(diamètre de la gaine : 1,5 cm) qui entoure la bouche du chalut et la cathode 
par la même toile que précédemment fixée sous le bateau. 
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MISE EN ROUTE ET FONCTIONNEMENT 

La cathode est mise à l’eau à proximité du générateur si l’on pêche de ta ber¬ 
ge, ou attachée au bateau si on en utilise un; l'anode est également mise à l’eau 
à 2 ou 3 m de la cathode dans le cas de la pêche à Pépuisette, 

- On commence par sélectionner la fréquence : 100 ou 400 Hz; la fréquence 
100 Hz est plus tétanisante mais possède un rayon d’action plus étendu; 400 Hz 
est plus attractif et permet au poisson d’arriver plus près de l'anode (tabl. 1), 

- On vérifie que les sélecteurs de tension et de rapport cyclique sont à leur posi¬ 
tion de valeur minimale, 

- On commute le courant et on lit la valeur indiquée par l'ampèremètre; si celle- 
ci est inférieure à la valeur indiquée comme nonne de fonctionnement, on 
élève le voltage jusqu’à ce qu’elle soit presque atteinte, 

- On complète le réglage en manœuvrant le potentiomètre du rapport cyclique 
jusqu’à ce que la valeur de fonctionnement soit atteinte. 

On peut ensuite pratiquer la pèche. 

En mer, pour la pèche à Pépuisette, la tension sera de l’ordre de 110 Vc et le 
rapport cyclique de 10 pour cent. Pour la pêche au chalut les tensions et les rap¬ 
ports cycliques n’ont pas encore été déterminés. 


PREMIERS ESSAIS SUR LE LITTORAL MARITIME 

Le prototype ALBATROS vient d'être récemment achevé et Ton ne dispose 
encore que des résultats de 3 pêches de deux heures de durée chacune, effectuées 
dans la zone intertidale du littoral de la région de Guéthary, 

La pêche a été pratiquée sur substrat rocheux, par eau claire, dans une pro¬ 
fondeur comprise entre 0,5 et 1 mètre. 

Le tableau 2 fait état des résultats. 

Les poissons capturés ont été mis en observation pendant un mois au Musée de 
la Mer de Biarritz, S’il est apparu une certaine mortalité au cours de la première 
pêche, on peut l’attribuer à P inexpérience de certains des opérateurs, car elle a 
cessé de se manifester au cours des deux suivantes. 

Les analyses détaillées des captures semblent faire apparaître une certaine sé¬ 
lectivité eu fonction des fréquences, certaines espèces se capturant mieux avec le 


TABLEAU 2. Caractéristiques et résultats des 3 premières pèches sur le littoral maritime basque 
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100 Hz* et d'autres avec le 400 Hz. Mais il est encore prématuré de conclure. 

Les observations du comportement des poissons autour de l'anode ont mon¬ 
tré que le rayon d'action du courant pouvait atteindre 2 m lorsque F eau était 
peu profonde. Il semble qu’en eau plus profonde ce rayon soit plus réduit, 

L’éiectrotaxie n’est pas très nette avec la majorité de ces espèces de roche* 
sédentaires et peu aptes à la nage* et Ton capture davantage les poissons immobi¬ 
lisés pat tétanie à une certaine distance de l'anode que par electrotaxie. Avec 
d'autres espèces, par contre, elle paraît bien meilleure : c’est le cas des motel- 
les (Gaidropsarus). 

Les prochains essais comporteront des mesures d’efficacité (marquages et re¬ 
captures) et porteront également sur le chalutage. 

En matière de crustacés, U y a lieu de mentionner la très bonne electrotaxie 
des crevettes, ce qui confirme les résultats fréquemment obtenus dans les eaux 
saumâtres où la pêche était pratiquée avec le «r CORMORAN > (tabl. 1), 

Il est de même possible de capturer des crabes, qui sortent des roches sous 
l'effet du courant et sont immobilisés dans le voisinage de l'anode ( Porîunus ), 


POSSIBILITES D'UTILISATION 

Littoral maritime rocheux 

Les essais qui viennent d’être relatés montrent les possibilités dans ce bioto¬ 
pe : inventaires de population, prélèvements d’échantillons, prélèvements d'espè¬ 
ces pour aquarium. 

Littoral maritime sableux ou vaseux 

Les mêmes possibilités sont offertes pour la capture des poissons plats, mais 
ce biotope devra être exploré davantage en chalutage que par pêche à Tépuisette, 

Lagunes Littorales, aquaculture 

Grâce au CORMORAN, le Laboratoire de Méthodologie des Inventaires a déjà 
acquis une certaine expérience dans la pêche à l'électricité dans les lagunes : jus¬ 
qu’à une conductivité de 10 000 pS/cm pour la pêche à Fépuisette et 3 000 
jiS/cm pour la pêche au chalut. U ALBATROS permettra d'étendre la pêche à 
P électricité aux lagunes plus salées : pèche à l'épuisette jusqu'à l’eau de mer et 
pêche au chalut jusqu'à des limites de conductivité qui devront être déterminées 
expérimentalement. 
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Les expériences conduites avec le CORMORAN ont montré que iacapturabi* 
lité des espèces euryhalines était bonne : Mugit, Dicenirarchus, Pleuronectes, An¬ 
guilla. 

Récifs coralliens 

Les inventaires des récifs coralliens sont difficiles à conduire car, même si on 
utilise le poison, les poissons ont tendance à demeurer dans les interstices des co¬ 
raux* Par rapport à ce que Ton obtient sur un littoral rocheux, 3e récif corallien 
devrait se montrer plus favorable à la capture des poissons à l’électricité* 

En effet, lorsqu’on pêche à l’électricité dans un substrat rocheux, les poissons 
sont en général réfugiés sous les roches* Or, la roche est un matériau parfaite* 
ment isolant au point de vue électrique et le champ électrique se propage mal en 
dessous* Les madrépores sont au contraire poreux et par conséquent conducteurs 
du courant, et il devrait être relativement facile d’en faire sortir les poissons* 

Il est également envisagé par le Laboratoire d’étudier la possibilité d’équiper 
un plongeur d’un dispositif de protection lui permettant de pêcher en eau pro¬ 
fonde, ou tout au moins de mettre au point un dispositif permettant cette pê¬ 
che* 


CONCLUSIONS 

À i'exception du chalut électrifié mis au point pour la capture des crevettes 
par KLINA (1968), où la tension utilisée n’excède pas quelques volts, (ce qui est 
d’ailleurs suffisant puisqu'il s’agit seulement de faire sortir les crevettes de la vase 
à quelques centimètres des électrodes), et des pompes à poissons électrifiés, tous 
les essais de pratiquer la pêche à l’électricité en mer ont été voués à l’échec* 

VALBATROS est donc le premier appareil de pêche utilisable en mer comme 
on en utilise déjà dans les eaux douces et saumâtres, c’est-à-dire d’une manière 
simple et sans risque. 

Cependant, la pêche dans les eaux douces possède ses limites qui tiennent es¬ 
sentiellement au rayon d’action du courant et à la possibilité que l’on a plus ou 
moins d’approcher suffisamment le poisson avant qu’il ne s’enfuie. Ces mêmes li¬ 
mites vont se retrouver en mer* Il est pour l’instant impossible de les cerner dans 
l’état de T expérimentation, celle qui a été conduite jusqu’à présent étant trop 
fragmentaire* 

Les résultats ont néanmoins montré que VALBATROS, dans son état actuel, 
était opérationnellement utilisable* U importera dans l’avenir de les confirmer et 
de préciser les limites de l’appareil. 
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CRITERES TAXONOMIQUES EN CLASSIFICATION 
DES AGNATHES <‘> 


par 

LJ. NOVITSKAYA^ 


Les Agnathes sont les Vertébrés les plus anciennement connus* On les rencon¬ 
tre à partir de l’Ordovicien moyen* Au paléozoïque inférieur et moyen ils habi¬ 
taient dans les zones littorales marines et dans les eaux douces d'Europe, d'Asie 
et d’Amérique du Nord* En général, ils vivaient sur le fond et près du fond (Os- 
teostraci et la plupart des Heterostraci) (fîg, 1). Certains sont devenus pélagiques 
(certains Heterostraci), cependant qu’un groupe relativement restreint était nee- 
tonique (Anaspida). Au total les Agnathes représentent un groupe extrêmement 
diversifié et presque entièrement disparu* 

Dans les classifications actuelles les Agnathes sont considérés comme une 
classe (ROMER, 1946; STENSIÔ, 1958; DENISON, 1964), une super-classe 
(BERG, 1955), ou une branche de Vertébrés îaxonomiquement équivalente 
aux Gnathostomes (KIAERet HEINTZ, 1935; OBRUTCHEV, 1964), Malgré 
toute leur diversité, les Agnathes se subdivisent aisément en deux types morpil¬ 
logiques, les Cephalaspidomorphi avec le groupe typique Osteostraci (Ceptmlas- 
pidae), et les Pteraspidomorphi avec le groupe typique Heterostraci (Pteraspidae) 
(fif, 1). Les Osteostraci sont des animaux benthiques aplatis dorsoventralement : 
leur bouclier céphalique dorsal comporte des orbites rapprochées Tune de l'au¬ 
tre, un orifice nasohypophysaire et des champs latéraux; il n’est pas subdivisé en 
plaques. La forme et la construction de la cuirasse chez les Heterostraci sont plus 
variées. Elle comprend un plus ou moins grand nombre de plaques, les orbites ne 
sont pas rapprochées (elles sont habituellement disposées sur les flancs de la cui¬ 
rasse), les champs latéraux sont absents, de même que l'orifice nasohypophysai- 


(1) Cel article a fait T objet d'une communication lors du 2e Congrès européen des 
Ichthyologïstes (Paris, septembre 1976) 

(2) I nstitut d e Paléo n tolog ie d e 1 r Aeadém ie d e s Sc i e nces d c l 1 2 U. R .S .S M o scou. 


Cyhium 3* Série, 1977, I : 83-94 
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fig. I - Planche illustrant les principales subdivisions des Agnathes. Seules sont représentées certaines formes typiques : 

1 -Phïebolepis, 2 - Hemycyclaspis, 3 - Galeaspis, 4- Pterygolepis, 5-Ept aire tus (Myxinoidae), 6 - Peîromy&n, 
7 -Poraspis, 8 - Gabreyaspis, 9 - Pteraspts, 10 - Potybranchiûspis. (7-9 - Hctcrosiiaci). 
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re. Ce dernier caractère, à savoir, la présence ou l’absence d’une narine impaire 
a été choisi par KIAER (1932) pour subdiviser les Agnathes en deux groupes es¬ 
sentiels, les Monorhina possédant une narine impaire, et les Diplorhina possédant 
des narines paires. KIAER a réuni dans ie groupe des Monorhin%Ies Ostéostraci 
et les Cyclostomes actuels et a rapporté au groupe des Diplorhina les Heterostra- 
ci et les Thelodonti- La subdivision des Agnathes d’après ce caractère est restée 
habituelle dans les classifications proposées plus tard (K1AER and HEINTZ, 
1935; OBRUTCHEV, 1964; DENISON, 1964; LIU YUHA1, 1975). Cependant, 
la présence de la narine impaire ou paire est-il un critère valable pour subdiviser 
les Agnathes ? Dans tous les cas connus, les Ostéostraci, les Anaspides et les Cy- 
clostomi actuels possèdent en effet un sac nasal impair et une seule narine. Or, 
les données sur T embryogénèse des Petromyzontides et des Myxinoides récents 
témoignent qu’il s’agit d’un caractère secondaire. Leur capsule nasale apparaît 
comme un primordîum pair et possède aux stades primaires du développement 
des orifices nasaux pairs correspondant mxfenestra endonarhîm des Gnathosto- 
mes (NEUMAYER, 1938; DAMAS, 3944; SBVERTSOV, 1948; JOHNELS, 
1948; STENSIO, 1968). 

En donnant en 1932 aux Heterostraci (Pteraspidomorphi) le nom «Diplorhi¬ 
na», K1ÀER a souligné qu’ils possédaient des narines paires. La découverte d’é¬ 
chancrures paires dans la région préorbitale de Poraspis (KIAER and HEINTZ, 
1935, pi. 26, fig, I) confirme cette opinion. Les échancrures observées sur la 
partie ventrale du rostrum des Pteraspidae sont également considérées par cer¬ 
tains auteurs comme des narines (TARLO, 1961; DENISON, 1970). Par contre 
et simultanément, il existe une autre interprétation de ces échancrures : STEN- 
SIÔ (1958, 1964, 1968) et JANVIER (1974) y voient les orifices qui livraient 
passage aux tentacules préoraux. En ce cas, la narine devait conduire au sinus 
prénasal s’ouvrant à l’extrémité antérieure de la tête et homologue du tube nasal 
des Myxinoides. Cette hypothèse n’a pas été largement retenue (TARLO, 1961; 
HEINTZ, 1962, 1963); OBRUTCHEV, 1964; NOVITSKAYA, 1973, 1974, 
1975). Les empreintes paires à l’extrémité de la tête des Heterostraci (les traces 
du sinus prénasal d’après STENSIO) sont considérées par la plupart des cher¬ 
cheurs comme les traces des capsules nasales. Celles-ci ont été trouvées chez les 
Cyathaspidae, les Àmphiaspidae et les Pteraspidae (K1AER and HEINTZ, 1935, 
pl. il; DENISON, 1970, fig. 9; NOVITSKAYA, 1968, pl 6, 1971, pj. 6, fig. B, 
1973). Une partie des Heterostraci possédait indéniablement des narines externes 
(Poraspis). U est fort probable que certains d’entre eux avaient des narines inter¬ 
nes (OBRUTCHEV, 1964; LIU Y UH AI, 1975). Mais il est important de souli¬ 
gner que parmi les Heterostraci existaient des formes à narines paires et des for¬ 
mes à narines impaires. Ainsi, certains Amphiaspidae sibériens ont des capsules 
nasales fusionnant antérieurement en un court conduit nasal commun (Hibernas- 
pis : NOVITSKAYA, 1971). Où la narine s’ouvrait-elle ? Ce point n’est pas clair, 
mais ce qui importe est de savoir que, dans ce cas, elle n’était pas paire et que le 
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conduit nasal de Hibemaspis n’est pas homologue du tube nasal des Myxines 
(NOVITSKAYA, 1974, 1975). Visiblement rétat obsédé chez Hiberrmspîs est 
secondaire, tout comme chez les Cyclostomes récent. Cependant le fait de son 
existence chez les Agnathes paléozoïques signifie que la narine ne peut pas ser¬ 
vir de critère valable pour leur subdivision en taxons supérieurs, 

La structure des Heîerostraci est fort variable et ne se limite pas à un type 
morphologique, cyclostomien ou gnathostomien* Ce fait enlève tout leur sens 
aux termes Dipîorhina et Monorhina appliqués aux groupes ayant le rang de 
sous-classes ou classes. Leurs synonymes «Pteraspidomorphi» et «Cephalaspido- 
morphi» reflètent plus précisément et complètement le contenu morphologique 
de ces groupes. Cependant, il est clair que, s’agissant du groupe dans son ensem¬ 
ble, ce contenu n’est pas strictement limité aux deux seules formes-types «P/e- 
raspis» et «Cephalaspis» introduites dans l’appellation des groupes. 

Une telle non conformité entre les cadres étroits des types morphologiques 
et la morphologie des groupes est évidente dans de nombreux groupes paléonto- 
logiques. En Systématique, il n’est pas rare de rencontrer des cas où la subdivi¬ 
sion de groupes de haut rang taxonomique, d’après un caractère donné s’est 
avérée non valable lorsque des études plus approfondies ont été faites. 

Ce fut le cas, par exemple, de-. Amphibiens dont la classification se fonda 
pendant longtemps sur la morphologie drs vertèbres. En paléoichtyologie la dé¬ 
couverte de faunes absolument originales d’Aniphiaspidae en Sibérie, de Poly- 
branchiaspidae et de Galéaspidae en Chine nous conduisent à reconsidérer les 
caractères traditionnels d’après lesquels on distingue les Osteostraci et les Hete- 
rostraci. Les Galéaspidae (fig. 1) attribués aux Cephalaspidomorphi dans tes sys¬ 
tèmes actuels (TARLO, 1967; LIU Y UH AJ, 1975; JANVIER, 1975) ont des 
caractères des Osteostraci (bouclier céphalique non subdivisé, orifice nasohypo- 
physaire) et des Heterostraci (orbites écartées l’une de l’autre, absence de champs 
latéraux). Par contre les Polybranchmspklae (Pteraspidomorphi) possèdent cer¬ 
tains des caractères importants des Osteostraci (appareil branchial). Par ailleurs 
les Amphiaspidae ont des praespiracuta (comme les Osteostraci) et deux types 
d’appareils olfactifs. 

Les exemples cités montrent un certain aspect conventionnel des unités taxo¬ 
nomiques dont la taille dépend pratiquement des caractères diagnostiques adop¬ 
tés par Pun ou l'autre chercheur. Dans ces conditions, on doit constater que 
seule Putilisatîon d'un ensemble de; caractères définissant le groupe assez complè¬ 
tement permet d’arriver à un résultat plus ou moins objectif. Naturelle ment, plus 
le taxon est élevé, plus souvent on doit recourir au coefficient de variabilité. Le 
diagnostic y compris les caractères principaux, doit s'établir non pas d’après 
le schéma «il y a, il n’y a pas»,mais selon le principe «certains possèdent» ou bien 
«généralement il y a», et inversement. Nous y sommes contraints par la décou - 
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verte de formes intermédiaires qui comblent graduellement l’écart entre les 
groupes typiques. 

On comprend la composition des Cephakspidomorphi et des Pteraspidomor- 
phi d'une manière différente selon les divers systèmes* Mais indépendamment des 
variations mentionnées ci-dessus, la subdivision des Agnathes en ces deux grou¬ 
pes est, en règle générale, acceptée. Nous avons déjà dit que ces groupes sont éva¬ 
lués en sous-classes. En fait, on serait mieux fondé de les considérer comme des 
classes car leur volume el leur diversité morphologique sont comparables à ceux 
des classes de Poissons tAcanthodii, Flacodermi, Chondrichthyes). Nous ran¬ 
geons dans la classe Cephalaspidomorphi les sous-classes suivantes : Osteostraci, 
Galeaspida, Ànaspida et Cyclostomi, Dans cette dernière sont réunis les Petromy- 
zontidae et les myxines. Au sujet des myxines, il n’y a pas d'opinion universelle : 
d’habitude on les range, tout comme les Petromyzontidae, parmi les Cephalaspi¬ 
domorphi (KIÀER, 1932); ROMER. 1946; GBRUTCHEV, 1964; DENISON, 
1964); mais dans les systèmes de STENS1Ô (1958, 1968) les Petromyzontidae 
sont rangés parmi les Cephalaspidomorphi et les Myxines parmi les Pteraspido- 
morphi (sous-classe Heterostraci). STENS1Ô voit dans les Heterostraci des Myxi¬ 
nes à l’état primitif. Or, dans une série d’études que nous n'avons pas ici la possi¬ 
bilité d’examiner en détail, il est montré que les Heterostraci ne possèdent pas les 
spécialisations des Myxines (OBRUTCHEV, 3 945, 1949; BALABÀl, 1956; TAR- 
LO, 1961; HEINTZ, 1962; DENISON, 1964; NOVITSKAYA, 1973, 1974, 
1975), D’autre part, les Myxines ont des caractères proches de ceux des Petro- 
myzoniidae avec lesquels ils ont apparemment des liens de parenté. Pour autant 
que les liens phylogénétiques entre les Petromyzontidae et les Cephalaspidomor¬ 
phi ne suscitent aucun doute, nous plaçons les Cyclostomes récents dans ce grou¬ 
pe d’Àgnathes. 

Dans la classe des Pteraspïdomorphi on range les Heterostraci et, dans certains 
systèmes, lesThelodonti (DENISON, 1964; GBRUTCHEV, 1964), Stensio consi¬ 
dère les Thelodonti comme un superordre laxonomiquement équivalent au su¬ 
perordre des Heterostrad (STENS1Ô. 1958). L’insuffisance de nos connaissances 
sur les Thelodontes qui ne sont pratiquement connus que par leurs écailles rend 
difficile Ja détermination de leur place dans le système des Agnathes. Probable¬ 
ment c’est un groupe composite auquel les Pteraspïdomorphi et les Cephalaspi¬ 
domorphi doivent leur origine (OÜRUTCHEV, 1964). La microstmcture des 
écailles étudiées à l'heure actuelle permet de ranger les Thelodontes parmi les 
Pteraspïdomorphi (TA LIM A A } 1976). 

Ii n’apparait pas justifié de déterminer le rang taxonomique des Heterostraci 
et des Thelodonti (Coeiolepida) au-dessous des sous-classes. Il s’agit de grands 
groupes qui ont joué un rôle fort important dans la phylogénèse des Vertébrés. 
Les Heterostraci présentent des traits communs avec les poissons primitifs (Elas- 
mobranchii) et ont apparemment donné naissance aux Gnathost ornes. Tout cela 
permet de les évaluer comme une sous-classe. 
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La fragmentante du matériel fossile limite considérablement le nombre des 
caractères diagnostiques. De là les difficultés rencontrées dans l'élaboration des 
classifications détaillées. La tâche est encore compliquée du fait que les caractè¬ 
res utilisés pour la classification du matériel paléontologique sont d’une tout 
autre nature que ceux utilisés pour classer les Àgnathes actuels. Les genres et les 
espèces de Petromyzontides se distinguent par le nombre de dents sui la plaque 
supraorale et par leur morphologie (FONTAINE, 1958; SOKOLOV in LÉBÉDEV 
et al , 1969). Appliquée aux Myxines la formule dentaire s’est trouvée inutilisa¬ 
ble (STRAHÀN, 1975). Leurs espèces (en particulier les Polybranchiates) sont 
classées d’après un ensemble de caractères, tels que les proportions du corps, la 
morphologie de l'appareil branchial, etc. Chez les Agnathes fossiles les plaques 
orales se conservent très rarement. C’est une des raisons qui ne permet pas de les 
utiliser dans une diagnose. La classification des groupes fossiles est fondée sur 
îa morphologie de la cuirasse dont les caractères permettent de juger le degré 
de parenté des échantillons. 

Pour subdiviser les Heterostraci en grands luxons, ordres (selon QBRUT- 
CHEV, 1964) et familles (selon DENISON, 1964), on prend en considération 
l'ensemble des caractères peu adaptifs qui reflètent, essentiellement, les grands 
étapes de révolution des Heterostraci. Cet ensemble comprend fe degré de diffé¬ 
renciation de la cuirasse en plaques, sa micro structure, le type de système senso¬ 
riel et d’ornement. Comme nous l’avons dit. étant donné la signification phylo¬ 
génétique des Heterostraci, ü serait vraisemblablement plus juste de considérer 
ces-subdivisions comme des ordres. 

Pour la subdivision en familles un ensemble de caractères statistiques et dyna¬ 
miques peut être utilisé. Les premiers sont applicables aux groupes monotypi¬ 
ques, par exemple, à l’ordre et à la famille des Cardipeîtidae formés par le seul 
genre Cardipeltis, ou encore aux groupes, qui sont restés stables dans leurs carac¬ 
tères généraux tout au long de leur existence connue. L’exemple peut en être 
fourni par les familles Tolypelepidae. Foraspidae, Cyathaspidae, Ctenaspidae 
dans l’ordre des Cyathaspifomies. Les caractères dynamiques ont été utilisés 
dans les diagnoses des familles de l’ordre des AmphiaspiformesfNOVïTSKAYA, 
1968, 1971). C’est par exemple la formation du tube oral dans la famille des 
Eglonaspidae, la modification de la morphologie des tesserae, de la forme et de 
la construction de la cuirasse dans la famille des Olbiaspidae. 

L’état de conservation des échantillons paléontologiques empêche générale¬ 
ment l’utilisation de la biométrie à laquelle on fait largement appel en ichtyolo¬ 
gie. Cette méthode n’est pratiquement utilisable que chez les Cyathaspidae pour 
autant qu’ils possèdent un peut disque rostro-dorsal monolithe qui se conserve 
fréquemment intact. Dans les autres groupes la destruction des bords et la défor¬ 
mation des disques ôtent aux mensurations la précision nécessaire à une bonne 
diagnose. Les rares découvertes d’exemplaires intacts n’y changent rien, car, pour 
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mettre en évidence l’amplitude des variations, il faut traiter statistiquement un 
abondant matériel. Par cette raison la me triode biométrique n’est pratiquement 
pas applicable dans la classification des Heterostraci dont la cuirasse est relati¬ 
vement fragile ou dont tes plaques se dé tachent facilement les unes des autres 
(Àmphiaspiformes, Pteraspiformes). D’habitude rétablissement des genres dans 
ces groupes est fondé sur l’ensemble des traits suivants : forme générale de la 
cuirasse, forme des plaques et leurs relations, ornementation, singularités du sys¬ 
tème sensoriel, etc. 

L élaboration des classifications pour des groupes hautement adaptifs soulève 
de grandes difficultés et discordances. Les choses s’aggravent encore lorsque les 
liens phylogénétiques dans le groupe sont masqués par la ressemblance de cer¬ 
tains caractères convergents, acquis parallèlement. Les Pteraspidae nous en of¬ 
frent l’exemple. 

Actuellement, ü existe plusieurs classifications des Pteraspidae. Certaines 
d’enlre elles sont fondées sur l’ensemble des caractères qui donnent une descrip¬ 
tion complète de la cuirasse (TARLO, ]96i;OBRUTCHBV, 1964; NOVITSKA- 
YA, 1975), les autres sont fondées sur des caractères isolés, notamment sur la 
morphologie de îa face ventrale du rostrum (STENSIÔ, 1958, 1964) et sur la 
région branchiale (DENISON, 1967, 1970). 

Un essai de détermination des caractères d'après des matériaux podoliens (en¬ 
viron 400 restes investigues) a montré ce qui suit. De menus éléments de la face 
ventrale du rostrum (lamelle ascendante, angles préorogoniaux, etc.) et son 
ornementation se conservent très rarement à Pétai fossile, ce qui n’est pas con¬ 
forme aux exigences requises pour des caractères principaux. Nous ne connais¬ 
sons pratiquement rien de la variabilité des éléments morphologiques précités. 
Les reconstitutions connues de la face ventrale du rostrum (STENSIÔ, 1958, 
1964) sont fondées sur des exemplaires uniques et ne donnent aucune notion sur 
les limites de variabilité au sein des espèces et, d’autant plus, au sein des genres. 
Le matériel de Podolie montre que f ornementation du rostrum peut varier si 
largement qu’elle peut être identique chez des espèces appartenant à des genres 
différents. Ainsi donc, on considérait jusqu’à présent que le champ préoral chez 
Pteraspis était orné de tubercules (WHITH, 1935; TARLO, 1961; OBRUTCHEV, 
1964; DENiSON* 1970). Or, chez Pteraspis kneri , dont l’ornementation était in¬ 
connue, on a récemment trouvé qu’elle était formée par de fines rides de dentine 
(exempl. TAG1 997). Des rides analogues sont également trouvées sur la face 
ventrale du rostrum de Podotaspis (exempl. PiN no 3592/31). Ces exemples ne 
signifient pas que les petits éléments de la face ventrale du rostrum (l'ornementa¬ 
tion y compris) ne sauraient avoir de signification importante sur le plan de la 
systématique. Toutefois ils ne peuvent servir de critère valable du fait même 
qu’ils sont peu étudiés. 
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La structure de la région branchiale des PtensDidae est déterminée par leur 
mode de vie (NOV1TSKAYA, 1975a). Chez les animaux benthopélagiques et 
pélagiques, la région branchiale est semblable. Par exemple, chez Pteraspis, Myîo- 
pteraspis, Parapteraspis , les orifices branchiaux sont disposés au tiers postérieur 
de la cuirasse, latéralement, entre les plaques branchiales et cornuaies. Une plus 
grande diversité dans la structure de la région branchiale s'observe chez les Pte¬ 
raspidae benthiques : Proiaspîs, Lampraspis t Oreaspis nord-américains (DENI- 
SON, 1967, 1970) et Europrotaspis. Ce ci permet d'utiliser la région branchiale 
dans la systématique des Pteraspidae benthiques, comme l’a fait DENI SON 
(1967, 1970). Cependant la classification de tous les Pteraspidae selon ce carac¬ 
tère ne peut aboutir qu’à une classification écologique. 

Ceci dit, construire un système phylogénétique n'apparaît possible qu'en se 
basant sur l'ensemble des caractères descriptifs de la cuirasse. Notamment, sa 
forme générale, la morphologie du rostrum, la ceinture orbito-pinéale, les parti¬ 
cularités de Tomementation. Dans cet ensemble, la structure de la ceinture orbi¬ 
to-pinéale représente, sans doute, l'un des caractères principaux. Cette partie de 
Texosquelette des Pteraspidae est la plus stable. Par cette raison la morphologie 
comparée des ceintures orbito-pinéales peut présenter un indice valable de paren¬ 
té au niveau des genres. Les espèces appartenant au même genre possèdent un seul 
type de ceinture orbito-pinéale. La diversité de ces dernières chez les Pteraspidae 
peut être réduite à quelques types. Certains d'entre eux ont été établis sur le ma¬ 
tériel podolien (fig. 2). Les différents types de ceintures orbito-pinéales reflètent 
le processus de différenciation de la cuirasse de uis te; Cyathaspidae (Protopte- 
raspis) jusqu'aux Pteraspidae tardifs à ceinture *'e contact (Pteraspis, Aithaspis, 
Protaspides ). Selon toute probabilité, la ceintuie de contact est à l'origine de 
révolution ultérieure de la cuirasse vers le stade psammosteidien. L’évolution de 
la région orbito-pinéale peut être exprimée selon te schéma de la figure 3. 

En conclusion, nous voudrions souligner que prendre un caractère, quel qu'il 
soit, ceinture orbito-pinéale comprise, pour unique critère de diagnose, n’est va¬ 
lable que si des caractères convergents ne se manifestent pas ou que Ton ne dé¬ 
couvre pas de formes intermédiaires. 

Seule la prise en considération de l'ensemble des caractères prim ipaux offre 
un garant de stabilité de la classification. 
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fig. 2 - Etapes successives de révolution de la cuirasse depuis Fétat eyathaspidien jusqu'aux Pteraspidac à ceinture orbito- 
pincale de contact, puis aux Drepanaspidac. 

A - Cyathaspidae du type Archegorwspis, B - Protopterasps, C ■ Podolaspis, D - Zascinaspis, E ■ Europrotaspis, 

F - Stade intermédiaire hypothétique se situant entre Protaspidac et les Drepanaspidae primitifs^ G - Drepanaspis. 
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fig. 3 - Types de ceintures orbito-pïndales chez les Fteraspidac Podoliens : 

A - Fieras pis, B - Zascimspis, C - Podolaspis, D - Mylopteraspis, E - Parapteraspis 
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